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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Brenner zum Betrieb eines Aggregates zur Erzeugung eines Heissgases 

® Bei einem auf einer Vormischverbrennung aufgebau- 
ten Brenner zum Betrieb eines Aggregates wird am Ende 
der Vormischstrecke, welche durch eine tangentiale Ein- 
stromung der Verbrennungsluft (7) ins Innere des Vor- 
mischbrenners charakterisiert ist, eine Brennerfrontplatte 
(18/27) vorgesehen. Das auftere Ende (27) dieser Brenner- 
frontplatte ist unter Wahrung eines spttzen Winkels nach 
innen geneigt. Die Stromung der heiften Gase am Bren- 
neraustritt werden durch die Brennerfrontplatte (18/27) in 
radialer Richtung so beeinfluftt, daft eine direkte und 
nahe Rezirkulation dieser Gase im Bereich der Flammen- 
front (25) unter unmittelbarer Abschirmung der vom. 
Brennraum stammenden Abgase stattfinden kann. Damit 
ist gewahrleistet, daft die Flammenfront (25) durch eben- 
diese Rauchgase eine Abkuhlung erfahrt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner zum Be- 
trieb eines Aggregates zur Erzeugung eines HeiBgases ge- 
maB OberbegrifF des Anspruches 1. 

Stand der Technik 

Die Rammenstabilisierung von vielen modernen Low- 
NOx-Brennern, so aus EP-B1-0 321 809, beruht auf der Er- 
zeugung einer Ruckstromzone oder Riickstrornblase (= Vor- 
tex-Breakdown). Diese Brenner werden oft als Vbrmisch- 
brenner bezeichnet, ausgehend von der Tatsache, daB die 
Vormischung des zum Einsatz kornmenden Brennstoffes in- 
nerhalb einer zum Brenner gehorenden Strecke vorgenom- 
men wird. Bei ungiins tiger Auslegung des Drallerzeugers 
resp. der Drallbildung eines solchen Vormischbrenners geht 
wegen einer zu hohen Drallzahl die gewunschte kurze 
Ruckstromzone durch das Aufplatzen des Wirbels in eine 
lange fast zylindrische Ruckstromzone iiber. Beim Belrieb 
eines solchen Vormischbrenners ohne eine anschlieBende 
Brennkammer, oder bei einem zu groBen Brennraum, resp. 
bei einem Brennraum, dessen Brennkammerwande relativ 
kalt sind, was typischerweise bei Heizkesseln der Fall ist, 
wird den zuriickstromenden Rauchgasen die Warme entzo- 
gen. Dies fuhrt, insbesondere beim Start, zu einer ungenii- 
genden Rammenstabilisierung, und beim Betrieb des Vor- 
mischbrenners mit einem flussigen Brennstoff zu einer un- 
zureichenden Vorverdampfung der Brennstofftropfen. Die- 
ses Verhalten laBt sich auch bei Brennern fur Kesselanlagen 
mit einer passiven Rauchgasrezirkulation im Brennraum 
feststellen. Diese Probleme konnen zum RamrnenabriB oder 
zu Schwingungen fuhren und machen ein unerwunschtes 
besonderes Startprozedere notwendig. Bei Heizungsfeue- 
rungen muB auBerdem eine sehr lange Startphase vorgese- 
hen werden, wahrend welcher erhohte SchadstofF-Emissio- 
nen auftreten. Dies hangt im wesentlichen damit zusammen, 
daB der ganze Heizkessel mit seiner relativ groBen thermi- 
schen Tragheit soweit aufgewarmt werden muB, bis die 
riicks tromenden Abgase eine ausreichende Temperatur auf- 
weisen. 

Fiir den Vormischbrenner selbst ergeben sich bei einer 
solchen Konstellation und bei gewissen Betriebsarten des 
Brenners folgende Unvollkommenheiten resp. 

Unzulanglichkeiten: 

a) Erhohung der Gefahr eines Rammenruckschlages 
ins Innere des Vormischbrenners; 

b) aus a) ergibt sich dann die Konsequenz, daB der Be- 
triebsbereich mit einer optimalen Rammenposition be- 
schrankt bleibt 

c) die Verbrennung ist Pulsationen unterworfen, die 
mannigfaltig zu einer Destabilisierung der Fiammen- 
position und/oder zu einer Erhohung der Schadstoff- 
Emissionen, insbesondere der NOx-Emissionen fuh- 
ren; 

d) es entstehen grofie Abweichungen hinsichtlich der 
optimalen Stromungsbedingungen, wodurch das Po- 
tential des Vormischbrenners nicht vollstandig ausge- 
nutzt werden kann; 

e) das Startprozedere ist aus obengenannten Unzu- 
langlichkeiten problematisch zu handhaben. 
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Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, 
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, hegt die Auf- 
5 gabe zugrunde bei einem Brenner der eingangs genannten 
Art Vorschlage zu unterbreiten, welche die obengenannten 
Unvollkommenheiten und Unzulanglichkeiten zu beheben 
vermag. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 

10 daB der Hauptkorper des Brenners, was die Bildung der kri- 
tischen Drallzahl betrifft, im wesentlichen unverandert 
bleibt. Lediglich zur Behebung der obengenannten Nach- 
teite sowie zur Maximierung der Rammenstabilisation und 
* Starkung der am Ausgang des Brenners sich bildenden 

15 Ruckstromzone werden im Bereich der sich am Brenneraus- 
tritt befindlichen Frontplatte Vorkehrungen zur Starkung des 
auBeren Stabilisationsbereiches vorgesehen. Grundsatzlich 
lafit sich diese auBere Stabilisation damit erreichen, daB die 
Stromung von heiBen Gasen am Brenneraustritt in radialer 

20 Richtung durch die Frontplatte so beeinfluBt wird, daB eine 
direkte und nahe Rezirkulation von heiBen Gasen im Be- 
reich der Rammenfront unter unmittelbarer Abschirmung 
der vom Brennraum stammenden Abgase, die an sich bereits 
eine Abkuhlung erfahren haben, stattfinden kann. 

25 Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemafien Aufgabenlosung sind in den weiteren abhan- 
gigen Anspriichen gekennzeichnet. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert; Alle fur das 

30 unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen 
Elemente sind fortgelassen worden. Gleiche Elemente sind 
in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszei- 
chen versehen. Die Stromungsrichtung der Medien ist mit 
Pfeilen angegeben. 

35 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Vormischbrenner in perspektivischer Dar- 
40 stellung, mit einem abschirmenden Ring im Bereich der 
Frontplatte und 

Fig. 2 eine weitere perspektivische Darstellung des Vor- 
mischbrenners gemaB Fig. 1, aus anderer Ansicht, in verein- 
fachter Form. 
45 . 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwend- 
barkeit 

Fig. 1 zeigt einen Vormischbrenner in perspektivischer 

50 Darstellung. Zum besseren Verstandnis des Gegenstandes 
ist es vorteilhaft, wenn gleichzeitig bei der Erfassung von 
Fig. 1 auch Fig. 2 herangezogen wird, aus welchen Zweck, 
Art und Funktionsweise eines solchen Brenners hervorge- 
hen. Danebst wird auf EP-B1-0 321 809 hinge wiesen, wo- 

55 bei diese Druckschrift einen integrierenden Bestandteil vor- 
hegender Beschreibung darstellt. 

Der Vormischbrenner gemaB Fig. 1 besteht aus zwei hoh- 
len kegelfbrmigen Teilkorpern 1, 2, die versetzt zueinander 
ineinandergeschachtelt sind, wobei dieser Vormischbrenner 

60 mit einem gasformigen und/oder flussigen Brennstoff be- 
trieb en wird. Unter dem Begriff "kegelformig ,, wird hier 
nicht nur die gezeigte, durch einen festen Offnungswinkel 
charakterisierte Kegelform verstanden, sondern er schlieBt 
auch andere Konfigurationen der Teilkorper mit ein, so eine 

65 Diffiisor- oder diffusorahnliche Form sowie eine Konfusor- 
oder konfusorahnliche Form. Diese Formen sind vorliegend 
nicht speziell dargestellt, da sie dem Fachrnann ohne weite- 
res gelaufig sind. Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse 
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oder Langssymmetrieachse der Teilkorper 1, 2 zueinander 
(Vgl. Fig. 2, Pos. 3, 4) schafft auf beiden Seiten, in spiegel- 
bildlicher Anordnung, jeweils einen tangentialen Luftein- 
trittskanal 5, 6 frei, durch welche die Verbrennungsluft 7 in 
einen von den Teilkorpern gebildeten Innenraum des Vor- 
mischbrenners, d. h. in den Kegelhohlraum 8 stromt. Die 
beiden kegeligen Teilkorper 1, 2 weisen je einen zylindri- 
schen Anfangsteil 9, 10, die ebenfalls, analog den vorge- 
nannten Teilkorpern 1, 2, versetzt zueinander verlaufen, so 
daB die tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6 uber die ganze 
Lange des Vormischbrenners vorhanden sind. Im Bereich 
des zylindrischen Anfangsteils ist eine Duse 11 zur vorzugs- 
weisen Zerstaubung eines fliissigen Brennstoffes 12 unter- 
gebracht, dergestalt daB deren Eindusung in etwa mit dem 
engsten Querschnitt des durch die Teilkorper 1, 2 gebildeten 
Kegelhohlraurnes 8 zusammenfallt. Die Eindiisungskapazi- 
tat und die Betriebsart dieser Duse 11 richtet sich nach den 
vorgegebenen Parametern des jeweiligen Vormischbren- 
ners. Der durch die Diise 11 eingediiste Brennstoff 12 kann 
bei Bedarf mit einem ruckgefuhrten Abgas angereichert 
werden; sodann ist es auch moglich, durch die Duse 11 die 
komplementare Einspritzung einer Wassermenge zu be- 
werkstelligen. 

Selbstverstandlich kann der Vormischbrenner rein kege- 
lig, also ohne zylindrische Anfangsteile 9, 10 ausgebildet 
sein. Die Teilkorper 1, 2 weisen des weiteren je eine Brenn- 
stoffleitung 13, 14 auf, welche entlang der tangentialen Ein- 
trittskanale 5, 6 angeordnet und mit Eindusungsoffhungen 
15 versehen sind, durch welche vorzugsweise ein gasformi- 
ger Brennstoff 16 in die dort vorbeistromende Verbren- 
nungsluft 7 eingediist wird, wie dies durch Pfeile 16 ver- 
sinnbildlicht wird, wobei diese Eindusung zugleich die 
Brennstoffinjektionsebene (Vgl. Fig. 2, Pos. 22) des Sy- 
stems bildet Diese Brennstoffleitungen 13, 14 sind vorzugs- 
weise spatestens am Ende der tangentialen Einstromung, 
vor Eintritt in den Kegelhohlraum 8, plaziert, dies um eine 
optimale Luft/Brennstoff-Mischung zu gewahrleisten. 

Brennraumseitig weist der Vormischbrenner eine als Ver- 
ankerung fur die Teilkorper 1, 2 dienende Frontplatte 18 mit 
* einer Anzahl Bohrungen 19 auf, durch welche bei Bedarf 
vorzugsweise ein heiBes Medium 20 dem vorderen Teil des 
Brennraumes 17 bzw. dessen Wand zugefuhrt wird. 

Wird der Vormischbrenner, wie bereits beschrieben, al- 
lein mittels eines fliissigen Brennstoffes 12 betrieben, so ge- 
schieht dies iiber die zentrale Diise 11, wobei dieser Brenn- 
stoff 12 dann unter einem spitzen Winkel in den Kegelhohl- 
raum 8 bzw. in den Brennraum 17 eingespritzt wird. Aus der 
Diise 11 bildet sich sonach ein kegeliges Brennstoffprofil 
23, das vori der tangential einstromenden rotierenden Ver- 
brennungsluft 7 umschlossen wird. In axialer Richtung wird 
die Konzentration des eingediisten Brennstoffes 12 fortlau- 
fend durch die einstromenden Verbrennungsluft 7 zu einer 
optimalen Gemisch abgebaut. • 

Will man den Vormischbrenner mit einem gasformigen 
Brennstoff 16 betreiben, so kann dies grundsatzlich auch 
iiber die zentrale Brennstoffdiise 11 geschehen, vorzugs- 
weise soil aber eine solche Betriebsart uber die Eindusungs- 
offhungen 15 vorgenommen werden, wobei die Bildung die- 
ses Brennstoff/Luft-Gemisches direkt am Ende der Luftein- 
trittskanale 5, 6 zustande kommt. 

Bei der Eindusung des fliissigen Brennstoffes 12 iiber die 
Diise 11 wird am Ende des Vormischbrenners die optimale, 
homogene Brennstoffkonzentration iiber den Querschnitt er- 
reicht. Ist die Verbrennungsluft 7 zusatzlich vorgeheizt oder 
mit einem ruckgefuhrten Abgas angereichert, so unterstiitzt 
dies die Verdampfung des fliissigen Brennstoffes 12 nach- 
haltig innerhalb der durch die Lange des Vormischbrenners 
induzierten Vormischstrecke. Betreffend die Zumischung 



eines ruckgefuhrten Rauchgases wird auf die Fig. 3-6 ver- 
wiesen. 

Die gleichen Uberlegungen gelten auch, wenn iiber die 
Brennstoffleitungen 13, 14 statt gasformige nun fliissige 

5 Brennstoffe zugefiihrt werden sollten. 

Bei der Gestaltung der kegelformigen Teilkorper 1, 2 hin- 
sichtlich der Zunahme des Stromungsquerschnittes sowie 
der Breite der tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6 sind an 
sich enge Grenzen einzuhalten, damit sich das gewiinschte 

10 Stromungsfeld der Verbrennungsluft 7 am Ausgang des Vor- 
mischbrenners einstellen kann. Die kritische Drallzahl stellt 
sich am Ausgang des Vormischbrenners ein: Dort bildet sich 
auch eine Riickstrdmzone 24 (Vortex Breakdown) mit ei- 
nem gegenuber der dort wirkenden Flammenfront 25 stabi- 

15 lisierenden Effekt ein, in dem Sinne, daB die Riickstromzone 
24 die Funkdon eines korperlosen Rammenhalters uber- 
nimmt. 

Die optimale Brennstoffkonzentration uber den Quer- 
schnitt wird erst im Bereich des Wirbelaufplatzens, also im 

20 Bereich der Riickstromzone 24 erreicht. Erst an dieser Stelle 
entsteht sodann eine stabile Flammenfront 25. Die flammen- 
stabilisierende Wirkung ergibt sich durch die sich im Kegel- 
hohlraum 8 bildende Drallzahl in Stromungsrichtung ent- 
lang der Kegelachse. Ein Riickschlagen der Flamme in das 

25 Innere des Vormischbrenners wird damit unterbunden. 

Allgemein ist zu sagen, daB eine Minimierung der Durch- 
fluBoffnung der tangentialen Lufteintrittskanale 6, 7 prade- 
stiniert ist, die Lage der Riickstromzone 24 ab Ende der Vor- 
mischstrecke zu beeinflussen. Die Konstruktion des Vor- 

30 mischbrenners eignet sich des weiteren vorziiglich, die 
DurchfluBoffnung der tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6 
nach Bedarf zu verandern, womit ohne Veranderung der 
Baulange des Vormischbrenners eine relativ groBe betriebli- 
che Bandbreite erfaBt werden kann. Selbstverstandlich sind 

35 die Teilkorper 1, 2 auch in einer anderen Ebene zueinander 
verschiebbar, wodurch sogar eine Uberlappung gegenuber 
der Lufteintrittsebene in den Kegelhohlraum 8 (Vgl. Fig. 2, 
Pos. 21) derselben im Bereich der tangentialen Lufteintritts- 
kanale 5, 6, wie dies aus Fig. 2 hervorgeht, bewerkstelligt 

40 werden kann. Es ist sodann auch moglich, die Teilkorper 1, 
2 durch eirie gegenlaufige drehende Bewegung spiralartig 
ineinander zu verschachteln. 

Durch eine in diesem Vormischbrenner erreichbare ho- 
mogenere Gemischbildung zwischen den eingediisten 

45 Brennstoffen 11, 12 und der Verbrennungsluft 7 erzielt man 
tiefere Rammentemperaturen und damit tiefere Schadstoff- 
Emissionen, insbesondere tiefere NOx-Werte. Sodann redu- 
zieren diese tieferen Temperaturen die thermische Belastung 
fur das Material an der Brennerfront und machen beispiels- 

50 weise eine Sonderbehandlung der Oberflache nicht zwin- 
gend. 

Was die Anzahl der Lufteintrittskanale betrifft, so ist der 
Vormischbrenner nicht auf die gezeigte Anzahl beschrankt. 
Eine groBere Anzahl ist beispielsweise dort angezeigt, wo es 

55 darum geht, die Vorvermischung breiter anzulegen, oder die 
Drallzahl und somit die da von abhangige Bildung der Riick- 
. stromzone 24 durch eine groBere Anzahl Lufteintrittskanale 
entsprechend zu beeinflussen. 

Vormischbrenner der hier beschriebenen Art sind auch 

60 solche, welche zur Erzielung einer Drallstromung von ei- 
nem zylindrischen oder quasi -zylindrischen Rohr ausgehen, 
die Einstromung der Verbrennungsluft ins Innere des Rohres 
iiber ebenfalls tangential angelegte Lufteintrittskanale be- 
werkstelligt wird, und im Innern des Rohres ein kegelformi- 

65 ger Korper mit in Stromungsrichtung abnehmendem Quer- 
schnitt angeordnet. ist, womit auch mit dieser Konfiguration 
eine kritische Drallzahl am Ausgang des Brenners erzielbar 
ist. Die Frontplatte 18 weist auf ihrein flankenseitigen Urn- 
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fang einen aufgesetzten Ring 27 auf, welcher abgekropft 
nach innen gerichtet ist, dergestalt, daB die Flammenfront 25 
durch eben diesen Ring 27 ummantelt wird. Die axiale Aus- 
dehnung sowie der Grad des WinkeLs der Abkropfung rich- 
tet sich nach den jeweiligen Betrieb sbedurfhissen. Im Vor- 
dergrunde bei dieser Auslegung ist, daB die Wirkung der 
Frontplatte 18 auf die radiale Stromung gezielt so vergroBert 
wird, daB eine direkte und nahe Rezirkulation der heiBen 
Gase im Bereich der Flammenfront 25 unter unmittelbarer 
Abschirmung der vom Brennraum 17 stammenden und be- 
reits abgekuhlten Abgase stattfinden kann. Damit wird ein 
Betrieb gewahrleistet, der die unter dem Kapitel "Stand der 
Technik" aufgeschliisselten Nachteile zu beheben vermag. 

Fig. 2 zeigt den gleichen Vorrnischbrenner gemaB Fig. 1, 
jedoch aus einer anderen Perspektive und in vereinfachter 
Darstellung. Diese Fig. 2 soli im wesentlichen dazu dienen, 
die Konfiguration dieses Vormischbrenners sowie die Aus- 
gestaltung und Plazierung der Leitbleche besser resp. ein- 
wandfrei zu erfassen. Insbesondere ist in dieser Fig. 2 die 
Versetzung der beiden Teilkorper 1, 2 zueinander, bezogen 
auf die Hauptmittelachse 26 (= Brennerachse) des Vor- 
mischbrenners, welche der Hauptachse der zentralen Brenn- 
stoffduse 11 entspricht, recht gut ersichdich. Diese Verset- 
zung induziert an sich die GroBe der DurchfluBoffhungen 
der tangentialen Lufteintrittskanale 5, 6. Die jeweiligen Mit- 
telachsen 3, 4 verlaufen hier parallel zueinander. Auf die 
Ausgestaltung des Stabilisationsringes 27 im Bereich der 
Frontplatte 18 wurde bereits unter Fig. 1 naher eingegangen. 

Bezugszeichenliste 

1 Kegelformiger Teilkorper 

2 Kegelformiger Teilkorper 

3 Mittelachse zu 1 

4 Mittelachse zu 2 

5 Tangentialer Lufteintrittskanal 

6 Tangentialer Lufteintrittskanal 

7 Verbrennungsluft 

8 Kegelhohlraum, Innenraum des Brenners 

9 Zylindrischer Anfangsteil des Brenners 

10 Zylindrischer Anfangsteil des Brenners 

11 Brennstoffduse 

12 Brennstoff, Fliissiger BrennstofT 

13 Brennstoffleitung 

14 Brennstoffleitung 

15 Eindiisungsoffnungen der Brennstoffleitung 13, 14 

16 Brennstoff, gasfbrrniger Brennstoff 

17 Brennraum 

18 Frontplatte 

19 Bohrungen in Frontplatte 

20 HeiBes Medium, heiBe Gase 

21 Lufteintrittsebene 

22 Brennstoffinjektionsebene 

23 Brennstoffprofil 

24 Ruckstromzone, Ruckstrdmblase 

25 Flammenfront * 

26 Hauptmittelachse, Brennerachse 

27 Stabilisationsring 
18/27 Brennerfrontplatte 

Patentanspriiche 



Wandungen dieser Teilkorper (1, 2) tangentiale Luft- 
eintrittskanale (5, 6) fur die Einstromung einer Ver- 
brennungsluft (7) in einen von den Teilkorpem (1, 2) 
vorgegebenen Innenraum (8) bilden, und wobei der 

5 Brenner mit mindestens einer BrennstofTdiise (11, 15) 
betreibbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB brenner- 
austrittsseitig eine Brennerfrontplatte (18/27) angeord- 
net ist, deren auBere Ende (27) unter einem spitzen 
Winkel nach innen geneigt ist. 

10 2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das auBere Ende (27) der Brennerfrontplatte 
(18/27) aus einem ringformigen Kegelstumpf besteht, 
und daB dieser Kegelstumpf auf dem flankenseitigen 
Umfang einer senkrechten oder quasi-senkrechten ver- 

15 laufenden Frontplatte (18) aufgesetzt ist. 

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die BrennstofTdiise (11) kopfseitig und auf der 
Brennerachse (26) angeordnet ist. 

4. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
20 daB im Bereich der tangentialen Lufteintrittskanale (5, 

6) in Langserstreckung des Brenners eine Anzahl zu- 
einander beabstandeter Brennstoffdiisen (15) angeord- 
net sind. 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB der DurchfiuBquerschnitt des von den Teilkorpem 

(1, 2) gebildeten Innenraumes (8) in Stromungsrich- 
tung gleichformig zu nimmt. 

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der DurchfiuBquerschnitt des von den Teilkorpem 

30 (1, 2) gebildeten Innenraumes (8) einen Diffusor, einen 
diffusorahnlichen Verlauf, einen Konfusor, einen kon- 
fusorahnlichen Verlauf bildet 

7. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Teilkorper (1, 2) spiralformig ineinanderge- 

35 schachteit sind. 
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1. Brenner zum Betrieb eines Aggregates zur Erzeu- 
gung eines HeiBgases. wobei der Brenner im wesentli- 
chen aus mindestens zwei hohlen, kegelforrnigen, in 65 
Stromungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkor- 
pem (1, 2) besteht, deren Mittelachsen (3, 4) zueinan- 
der versetzt verlaufen, dergestalt, daB benachbarte 
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